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ク ラ ウド ・クラスターの下の強い降雨と風系
1 . は じめに
さ しわたし数百キロ メー ト ル，雲頂高度が高 く ，
GMSなどの赤外衛星画像で輪郭のは っき りし た雲
の塊をク ラ ウド ・ク ラス ター と い う 。ク ラウ ド ・ク
ラ スター は上から見た雲の特徴で定義 さ れた も ので
あ り ，その下の構造は非常に多様であるが，多 く の
場合，組織化した対流を持つ。言い換えれば，雲頂
の高い雲に覆われた下の どこ かでまと まっ た強い雨
を 降らせている。強雨域の形状はしばしば細長いバ
ン ド状とな る 。ク ラウド・ク ラス ター は 日本の梅雨
期にもよ く現れ，集中した降雨をも たらすので，し
ばしば災害の原因 とな る 。1982年の長崎豪雨はその
代表的な例である。
防災科学技術研究所では 『アジアモンスー ン機構
に関する研究』の一 環として，亜熱帯ク ラウ ド ・ク
ラ ス ター について，衛星デー タ とトッ プラー レー ダ
ー デー タ を併用した解析に より ，その全体像をつか
む ことを試みている。 以下，1992年6 月10日に沖縄
県宮古地方近辺で観測さ れた事例について述べる。
2 . 亜熱帯クラウ ド・ク ラ スター と組織化し た対流
ク ラ ウド ・ク ラス ター は最初に述べた特徴のた
め，雲頂の低い雲 とはかなり 明確に区別でき る。6
月 10 日の事例 で は 雲頂温度ー 30℃ （高度 にし て
9.7km) がその閾値であ っ た。模式図 を 図l に示す。
こ の 日は幅約1000kmの梅雨前線の雲帯の 中 に クラ
ウ ド ・ク ラス ター がいくつか発達した。大 きさ は長
径500- 800kmで，そ の 中 に雲頂温度が一 60℃以下
（高度にして13.3km以上）の特に低温の （すなわち，
雲頂の特に高い）区域が存在 した。こ の低温域の大
き さは100- 300kmであ っ た。 ド ップラー レー ダー
に よ る降雨の観測では，組織化した対流のほか，組
織化さ れない孤立した対流セルや層状性降雨がクラ
ウ ド ・ク ラス ター の下で観測 さ れた。雲頂の低い雲
の下でも孤立 した対流のみら れる こ とがあ っ た。
こ の クラ ウド ・クラス ター は10 日 02時頃出現し，
21時頃に衰弱するまで19時間維持された と考えら れ
る。1時間毎の雲頂温度の分布を図2 に示す。●で
示 したのが宮古島に置いたド ップラー レー ダー で観
測 さ れたバンド状強雨域の位置であり ，19時間で対
流の組織化が 3 回起こ っ たこと がわかる。こ れ ら の
組織化した対流は雲頂温度ー 60℃以下の低温域に対
応するが，16時39分の よう に，低温域の下に組織化
した対流がみ ら れない こと もあっ た。組織化した対
流は入れ代わるよ う にして形成 さ れ，一 つのも のが
衰弱すると次の ものが発達し，同時に複数の組織化
した対流が発達するこ とは なかった。組織化した対
流は最初は低温域の前方 （東方）にみら れ，少 しず
つ低温域の後方に相対的に移動する傾向があっ た。
こ れは下層の対流セルを移動させている風より も上
層のかなと こ雲を移動 さ せている風の方が速いため
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図 1 1992年6 月10日に宮古地方近辺で観測 さ れた クラ
ウ ド ・クラス ターの模式図。
- l -
1 9 9 2 . 0 6 . 1 0  G M S - I R  
120°E 125°E 130°E 1332 t十0238J多ST ＋如MIYAKO ＋ 25°N 十
+ 03 39 JぷST . ＋ t 1438Jv  I 年 ° � + 
0439 J尊ST  ＋ t 1539JST  
0539 JS｀ T ＋ ＋ 16 39JST  
+ 0 6 39J這ST り 十 十
f 07 32JS曇 ＋ 十
+ 0838 JS �望 ＼ 十 十
f 0938JST
� t J ‘ ' 1 匂
上 ／＼
\: 
1039JST  ヤ t 2139JST 凡： ＋ 
＼ 1139JST  “A↓ g t 
図 2 10日02時38分から21時39分まで1 時間毎のGMS赤外画像 (JSTは 日本標準時）。等値線は雲頂温度ー 30℃，ハ ッチ
は雲頂温度ー 60℃以下を表わす。＋は北緯25度線上の，東経120度，125度，130度の3 点，▲MIYAKOは ド ップラ
ー レー ダー観測の行われた宮古島の位置を表す。●は組織化した対流による降雨の観測された位置を示す。
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3 ■ 組織化し た対流 と 数十～百数十kmスケー ルの
風系
こ のク ラ ウド・ク ラス ター においても 組織化した
対流はバン ド状の強雨域とな っていたが，必ずし も
1 本のバン ドに な っ てい た わ けではない。図 3は，
図2 のなかで 2 番目 (13時32分ー 15時39分に現れた
も の）の組織化した対流によ るバ ンド状強雨域の約
9 分ごとの形状の変化であ る。 図3 には電波の減衰
の影響がある ので注意して見る必要があるが，バ ン
ドの形状が数十分単位で変化 して い るこ とがわか
る。13時31分には 2本の平行なバ ンドであった も の
が，13時49分に は1 本になっ た。その後，13時31分
と 走向の異なる 2本のバン ドと なっ た後 (14時06







全体の大 きさ に相当するス ケー ル （数十～百数十
km) の循環を伴って い るこ とが多い。図 4は92年
6 月10日の宮古島上空の風の変化を示したものであ
り ，組織化した対流に伴う 風の変化がはっき り と表
れている。




な風でも あ り ，個々の対流の発達 ・ 維持に寄与する
循環を表していると 考えら れる。組織化した対流が
近づくと 下層の北東風が強 くな り ，個々の対流セル
も 組織化によ って強化 さ れて い たこ とが推測さ れ
る 。図4 ( b ) は対流セルに相対的な風の，バ ンド
状強雨域の走向に垂直な成分である。15時40分，20
時30分のバ ンド状強雨域の通過に伴う変化が特徴的
である 。高度5 km以下では，バ ン ド状強雨域の通
過前 （南西側）は南西風，通過後 （北東側）は北東
風が卓越し，バ ン ド状強雨域に向かって気流が収束
し て い る 。高度5 kmより 上層 では こ れと 逆にバン
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図 3 防災科学技術研究所ド ッ プラー レー ダーで観測された10日13時31分から14時49分ま での低高度の降雨強度分布。
各コマ左上の数字は時刻 （時，分）である。右下の凡例は固の各コマの向き と レー ダーの位置を表す。X, yはそ
れぞれ東西方向，南北方向の距離を表す。上が北である。
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図4 宮古島上空について解析された，対流セルに相対的な風の時間変化。10時，15時40 分， 20




で収束，上層で発散のセ ンスに な っていると いう 傾
向は同様である。これは対流が組織化するこ と によ
っ て作 られた数十～百数十kmスケー ルの循環を表
していると 考えら れ，バ ンド状強雨域全体が平均的
な上昇域に な っていた ことを示している。
こ の ような対流の組織化によ って風系が変化した
時間は約4 時間であった と考えている。例えば，20
時30分を中心とした対流の組織化による風系への影
響が見 ら れたのは18時頃から2時頃 までである （図
4 横軸下の矢印） 。こ れはバンド状降雨域の移動速
度などか ら単純に距離にすると約130kmとな る。し
か し，実際には クラ ウド・ク ラス ター の中で複数の
組織化した対流が連続して形成 さ れてお り ，それら
の相互作用，お よびク ラ ウド・ク ラス ター の全体像
についてはさ らに解析を進める必要がある。
4 . おわり に
梅雨前線帯上のク ラ ウド・ク ラス ター は豪雨災害
の原因と なるだけでなく ，強い降雨をも た らす こと ，
上部対流圏に多くの巻雲を発生す るこ とな どによ
り ，梅雨前線帯の水循環に大きな役割を果たしてい
る もの と考えら れる。しかし，その構造や循環場は
場所や時期によ りかな り異な っ てい るよ う である 。
その特徴を明らかにするこ とは，日本付近の暖候期
の降雨機構の解明に寄与するだけでなく ，卓越する
降雨機構 とい う 点で，梅雨前線帯 とモ ンスー ン循環
のかかわりに対する情報とも なる ものであ り ，重要
である。今後は，デュ アル解析等3 次元的な解析を
行 うと 共に，衛星デー タ を用いた解析などから周囲
の水蒸気場等についても 調査 していく予定である。
（先端解析技術研究部 中井専人）
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